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Dichtungsaufbau fur eine Brennstof f zelle bzw. einen 
Elektrolyseur sowie Verfahren zu dessen Herstellung und 
Brennstof f zelle bzw. Elektrolyseur aufweisend den 

Dichtungsaufbau 

Die Erfindung betrifft einen Dichtungsaufbau fur eine 
Brennstof f zelle bzw. einen Elektrolyseur nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, ein Verfahren zur Herstellung des 
Dichtungsaufbaus nach dem Oberbegriff des Anspruchs 26 und 
eine Brennstof f zelle bzw. einen Elektrolyseur nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 37. 

Aus dem Stand der Technik ist ein Brennstof fzellenstapel 1 
gemali Fig. 2 bekannt. Dieser Brennstof fzellenstapel 1 weist 
zwei oder mehrere Einzelbrennstof f zellen 2 auf, welche 
turmartig ubereinander gestapelt sind. Die Brennstof f zellen 2 
besitzen eine Elektrolytschicht 3, eine auf der einen 
Flachseite der Elektrolytschicht 3 angeordnete Kathodenschicht 
4 und eine auf der anderen Flachseite der Elektrolytschicht 3 
angeordnete Anodenschicht 5. Zur Kontaktierung einer 
Nachbarbrennstoff zelle 2 sitzt auf der Kathodenschicht 4 eine 
Kontaktierungsschicht 6 auf. Weiterhin weist jede 
Einzelbrennstof fzelle 2 eine erste Separatorplatte 7 und eine 
zweite Separatorplatte 8 auf. Die Separatorplatten 7, 8 
umgrenzen einen Brenngasraum 9, wobei die Anodenschicht 5 in 
den Brenngasraum 9 hineinragt. Der Brenngasraum 9 steht derart 
mit der Anodenschicht 5 in Verbindung, dass Brenngas, welches 
den Brenngasraum 9 durchstromt ( Pf eilrichtung 10) mit der 



freien Oberflache der Anodenschicht 5 in Kontakt gelangen 
kann . 

Zwischen einer zweiten Separatorplatte 8 einer Brennstoff zelle 
2 und einer ersten Separatorplatte 7 einer benachbarten 
Brennstoff zelle 2 ist ein Oxidat ionsgasraum 11 ausgebildet, 
welcher von Oxidationsgas ( Pf eilrichtung 12) durchstrombar 
ist, sodass die freie Oberflache der Kathodenschicht 4, welche 
in den Oxidationsgasraum 11, hineinragt, mit Oxidationsgas 
anstrombar ist. Die Kontaktierungsschicht 6, welche - wie oben 
beschrieben - mit ihrer einen Flachseite mit der 
Kathodenschicht 4 in Kontakt steht, beruhrt mit ihrer zweiten 
Flachseite eine zum Oxidationsgasraum 11 hingewandte 
Flachseite der zweiten Separatorplatte 8 der benachbarten 
Einzelbrennstoff zelle 2. Alle Brenngasraume 9 eines 
Brennstoff zellenstapels 1 stehen liber korrespondierende 
Offnungen 13 in den ersten und zweiten Separatorplatten 7, 8 
miteinander in Verbindung. Die Brenngasraume 9 sind im Bereich 
zwischen einer zweiten Separatorplatte 8 und einer ersten 
Separatorplatte 7 einer benachbarten Einzelbrennstoff zelle 2 
mittels einer Dichtschicht 14 gasdicht von den 
Oxidationsgasraumen 11 getrennt, sodass ein 

Brennstoff zufuhrkanal 15 und ein Abfuhrkanal 16 fur die 
Reaktionsprodukte ausgebildet ist. Somit kann Brenngas entlang 
der Pf eilrichtung 18 den Brenngasraumen 9 zugefuhrt werden und 
durchstromt diesen entlang der Pf eilrichtung 10, wobei das 
Brenngas in einer Brennstoff zelle 2 entlang der Anodenschicht 
5 oxidiert wird und als Reaktionsprodukt den 
Brennstoff zellenstapel 1 entlang der Pf eilrichtung 19 wieder 
verlassen kann. Uber entsprechend ausgebildete Zufuhr- und 
Abfuhrkanale wird analog zum Brenngas das Oxidationsgas durch 
die Oxidationsgasraume 11 geleitet. 

Die Separatorplatten 1, 8 eines vorbeschriebenen 

Brennstoff zellenstapels 1 haben somit einerseits die Funktion, 
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die in Reihe geschalteten Einzelbrennstqff zellen 2 elektrisch 
leitend zu verbinden und zum anderen die Separierung von 
Brenn- und Oxidationsgas sicher zustellen . Zu diesem Zweck sind 
die Separatorplatten 7, 8 (auch Bipdlarplatten oder 
5 Interkonnektorplatten genannt) aus einem gasdichten, 
insbesondere Brenn- und Oxidat ionsgas-dichten, und 
elektronisch leitfahigen Material ausgebildet, wobei sich 
insbesondere chromhaltige Legierungen, ferritische Stahle und 
Perowskite bewahrt haben. Um eine zuverlassige Separierung der 
10 Oxidations- und der Brenngase zu gewahrleisten, ist es 
erf orderlich, jeweils zwischen der zweiten Separatorplatte 8 
einer ersten Brennstof f zelle 2 und der ersten Separatorplatte 
7 einer benachbarten Brennstof f zelle 2 fur eine zuverlassige 
Abdichtung des Zufuhrkanals 15 und der Produktgasabf uhrkanale 
15 vom Oxidationsgasraum 11 zu sorgen. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Dichtschicht 14 
beispielsweise aus Glaskeramikloten auszubilden. Diese 
Glaskeramiklote werden ublicherweise als Pasten oder angeloste 
20 Folien vor dem Fugen eines Brennstof fzellenstapels 1 auf die 
relevanten Dichtflachen der Separatorplatten 7, 8 aufgetragen. 

Diese ublicherweise bei Festelektrolytbrennstoff zellen zum 
Einsatz kommenden Dichtungsmaterialien (Glaskeramiklote) haben 

25 zwei sich gegenlaufig beeinf lussende Eigenschaf ten . Der 
thermische Ausdehnungskoef f i zient des Dichtungsmaterials ist 
im Verhaltnis zu den Ausdehnungskoef fizienten der meisten fur 
die Bipolarplatten 7, 8 verwendeten Materialien deutlich 
kleiner. Dies kann beim schnellen Aufheizen des 

30 Brennstof fzellenstapels 1 zu thermisch induzierten 

Spannungsrissen in der Dichtschicht 14 und damit zum Versagen 
ihrer Dichtwirkung fuhren. Dies ist insbesondere bei 
Festelektrolytbrennstoff zellen (so genannte SOFC-Stapel) , 
welche im Hochtemperaturbereich arbeiten, besonders kritisch. 

35 Insbesondere fur Festelektrolytbrennstoff zellen, welche durch 
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haufiges In-Betrieb-Nehmen und Abschalten belastet sind, 
stellt dies ein bislang nur unbef riedigend gelostes Problem 
dar . 

5 Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, den 
Ausdehnungskoef f izienten der Dichtungsmaterialien durch Zusatz 
von Metall- oder Metalloxidbestandteilen in die Dichtungsmasse 
zu erhohen. Diese Zusatze fuhren aber zwangslaufig zu einer 
Herabsetzung des eiektrischen Widerstands des 

10 Dichtungsmaterials bei den typischerweise hohen 

Betriebstemperaturen einer Festelektrolytbrennstof f zelle . 
Hierdurch entstehen uber die Dichtungsschicht 14 zwischen 
einer zweiten Separatorplatte 8 und einer ersten 
Separatorplatte 7 zweier benachbarter Einzelbrennstof f zellen 2 
15 unerwunschte Kriechstrome, welche den eiektrischen 

Wirkungsgrad eines Brennstof f zellenstapels 1 unerwunscht 
verschlechtern . 

Ein weiterer Nachteil der aus dem Stand der Technik gemaft Fig. 
20 2 bekannten Dichtung ist, dass die bekannten Materialien fur 
die Dichtungsschicht 14 ein im Vergleich zur 

Kontaktierungsschicht 6 anderes Kompressionsverhalten und 
/oder eine andere Schrumpf ungscharakterist ik aufweisen, 
wodurch es bei der Montage eines Brennstof f zellenstapels 1 zu 
25 unerwiinschten Ungenauigkeiten kommt, welche eine zuverlassige 
Kontaktierung der Kontaktierungsschicht 6 mit einer 
benachbarten Separatorplatte 7 in Frage stellen kann. 
Weiterhin ist von Nachteil, dass das Bereitstellen einer 
geeigneten Dichtungsschicht 14 vor dem Fiigen des 
30 Brennstof f zellenstapels 1 aufwendig und teuer ist, weil 
beispielsweise ein Dichtmittelstrang herzustellen ist oder • im 
Fall einer f olienartigen Ausbildung der Dichtungsschicht 14 
diese separat herzustellen und vor dem Fugeprozess zu 
positionieren bzw. einzulegen ist. 
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Aus der DE 19515457 CI ist ein Dichtungsauf bau fur eine 
Brennstof f zelle bekannt, bei dem die Elektrolyt schicht aus 
einer mit Elektrolyt getrankten Elektrolytmatrix besteht und 
die Elektrolytmatrix im Dichtungsbereich uber die Elektroden 
5 hinaus verlangert ausgebildet ist, wobei im Dichtungsbereich 
die Trankung der Elektrolytmatrix mit einem dem Elektrolyten 
chemisch verwandten Material erfolgt, welches bei der 
Arbeitstemperatur der Brennstof f zelle fest ist. Die 
vorgeschlagene Losung bezieht sich jedoch auf eine so genannte 
10 Schmelzkarbonat-Brennstoff zelle, welche einen in einer 
Elektrolytmatrix f lussig vorhandenen Schmelzelektrolyten 
aufweist. Bei dieser Art von Brennstof fzellen spricht man 
ublicherweise von einem Nassdichtungsbereich, da der im 
Betriebszustand schmelzf lussige Elektrolyt im Randbereich 
15 einen Nassbereich bildet, den es abzudichten gilt. Diese 
Losung kann jedoch nicht auf eine 

Festelektrolytbrennstoff zelle ubertragen werden, da bei einer 
solchen Festelektrolytbrennstoff zelle (SOFC: Solid Oxid Fuel 
Cell) keine so genannten Nasselektroden oder Nasselektrolyten 
20 existieren und somit das der DE 19515457 CI zugrunde liegende 
Problem Bauart-bedingt gar nicht auftritt. 

Aus der DE 19960516 Al ist eine Dichtung fur eine 
Brennstof f zelle bekannt, bei der eine Elektrolytmembran in den 
25 Randdichtungsbereich zwischen zwei Separatorplatten hinein 
verlangert ist und auf der Elektrolytmembran eine 
zweischichtige Gummidichtung angeordnet ist. Fur den 
Dichtungsauf bau wird vorgeschlagen, die eine Schicht aus 
weichem Gummischaum und die zweite Schicht aus einem harteren 
30 Gummi, z. B. Silikongummi oder Butylgummi auszubilden. Diese 
Druckschrift befasst sich mit einer so genannten 
Niedertemperatur-Brennstof f zelle mit einem 

Polymermembranelektrolyten. Diese so genannten 

Niedertemperatur-Brennstof fzellen haben Betriebstemperaturen, 
35 welche im Bereich zwischen 60°C und 80°C liegen. Solche 
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Brennstof f zellen sind mit einer Festelektrolytbrennstof f zelle 
hinsichtlich ihrer Betriebstemperaturen nicht vergleichbar , da 
ublicherweise Festelektrolytbrennstof f zellen in 

Temperaturbereichen zwischen 700 und 1100 °C betrieben werden. 
5 Die vorgeschlagene Dichtung aus der DE 19960516 Al kann somit 
aufgrund der hohen Betriebstemperaturen einer 

Festelektrolytbrennstof f zelle nicht auf diese ubertragen 
werden . 

10 Aus der JP 10092450 A ist als Stand der Technik ein 
Brennstof f zellenauf bau bekannt, welcher dem gemafi der Fig. 2 




ahnlich ist. 



Aufgabe der Erfindung ist es, einen Dichtungsauf bau fur eine 

15 Brennstof f zelle bzw. einen Elektrolyseur , insbesondere eine 
Festelektrolytbrennstof f zelle anzugeben, welcher unempf indlich 
ist gegeniiber thermischen Spannungen und gleichzeitig eine 
elektrische, insbesondere eine elektronische Isolierung, d. h. 
eine Undurchlassigkeit fur Elektronen, sicherstellt . Weiterhin 

20 soli der erfindungsgemaBe Dichtungsauf bau einfach und 
kostengunstig, insbesondere gegeniiber dem Stand der Technik 
ohne zusatzliche Arbeitsschritte herstellbar sein. Aufterdem 

*k soil die Kompressibilitat und/oder das Schrumpf ungsverhalten 
des Dichtungsaufbaus der der Kontaktierungsschicht angepasst 

25 sein und somit fur eine erleichterte und insbesondere 
prozesssicherere Montage ermoglichen . 

Diese Aufgabe wird mit einem Dichtungsauf bau fur eine 
Brennstof f zelle mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und einem 
30 Verfahren zur Herstellung des Dichtungsaufbaus mit den 
Merkmalen des Anspruchs 26 sowie mit einer Brennstof f zelle mit 
den Merkmalen des Anspruchs 37 gelost. Vorteilhafte 
Ausfuhrungsf ormen der Erfindung sind in den jeweils von den 
unabhangigen Anspruchen abhangigen Anspruchen angegeben. 
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Urn dem mangelnden elektrischen Isolationsvermogen bestimmter 
Dichtungsmaterialien zu begegnen, wird im Sinne dieser 
Erfindung zwischen einer Separatorplatte und einer 
Dichtungsschicht eine dunne Keramik mittels eines thermischen 
Beschichtungsverf ahrens . aufgetragen. Bei dem 

Beschichtungsverfahren handelt es sich erf indungsgemaft 
bevorzugt urn das gleiche Verfahren, mit dem auch die 
keramischen ' SOFC-Schichten, d. h. die Anoden-, Elektrolyt- und 
Kathodenschicht aufgetragen werden (z. B. 

Vakuumplasmaspritzen, atmospharisches Plasmasprit zen, etc.) . 
Aus f ertigungstechnischer Sicht wird die Isolationskeramik 
idealerweise in einem Arbeitsschritt gemeinsam mit dem 
Elektrolyten der SOFC und aus demselben Material aufgebracht. 
Es ist aber auch denkbar, dass in einem zusatzlichen - aber 
verfahrenstechnisch ahnlichen - Beschichtungsschritt andere 
Materialien zur elektrischen Isolation eingesetzt werden, die 
z. B. preisgunstiger und/oder besser isolierend wirken als das 
Elektrolytmaterial . 

Die keramische Isolat ionsschicht sollte dement sprechend einen 
sehr hohen elektronischen Widerstand aufweisen und im 
thermischen Ausdehnungsverhalten an das 

Separatorplattenmaterial angepasst sein. Werden die SOFCs z.B. 
im Vakuum-Plasmaspritzverfahren gefertigt, so kann der 
Applikationsprozess von Dicht f lachenisolation und Elektrolyt 
zeitgleich oder nacheinander erfolgen. Beim 

Vakuumplasmaspritzen uberstreicht ein Plasmabrenner ahnlich 
einer Lakierpistole die Oberflache der Brennstof f zellen und 
deponiert bei jedem Uberstreichen eine dunne Lage 
Elektrolytmaterial. Dieser Vorgang wird mehrere Male 
wiederholt, bis die gewunschte Schichtdicke des Elektrolyten 
erreicht ist. Wird nun der Verfahrweg des Plasmabrenners 
entsprechend erweitert, sodass er auch die Dichtflachen der 
Brennstof fzelle uberstreicht, dann wird die benotigte 
Dichtungs-Isolationsschicht mit minimalem Mehraufwand parallel 
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oder sequentiell appliziert. Urn eine optimale Haftung der 
Isolationslage auf den Dicht f lachen der Bipolarplatten (= 
Separatorplatten) zu erreichen, ist es ggfs. notwendig, deren 
Oberflache aufzurauhen, z. B. mittels eines 

Sandstrahlverf ahrens . 

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft, weil die Unterbindung 
elektrischer Kurz- und Kriechstrome zwischen den einzelnen 
Zellelementen eines Brennstof f zellen-Stapels eine unabdingbare 
Notwendigkeit ist, urn die gewunschte f lachenspezif ische 
elektrische Leistungsdichte pro Quadrat zentimeter zu 
erreichen. Die Applikation einer elektrisch isolierenden 
keramischen Schicht auf den Dichtflachen der Bipolarplatten 
von Festelektrolyt-Brennstof f zellen-Stapel ermoglicht den 
Einsatz von elektrisch nur unzureichend isolierenden 
Diehtungswerkstof f en zur Separierung und Verteilung der Brenn- 
und Oxidationsgase, wobei diese elektrisch nur unzureichend 
isolierenden Diehtungswerkstof fe leichter und besser in ihrem 
thermischen Ausdehnungsverhalten an das Ausdehnungsverhalten 
der Separatorplatten anpassbar sind. 

Daruber hinaus ermoglicht die Verwendung elektrisch leitender 
Diehtungswerkstof fe den Einsatz von Materialien, die besser an 
die thermischen Ausdehnungskoef f izienten der Separatorplatten 
angepasst sind, sodass die Wahrscheinlichkeit des Versagens 
der Dichtfunktion aufgrund schneller thermischer Zyklen - wie 
z. B. fur den Einsatz einer Festelektrolytbrennstof f zelle in 
einer mobilen Generatoreinheit gefordert werden - vermindert 
wird. 

Der Einsatz der besagten elektrischen Isolationsschichten ist 
besonders dann vorteilhaft, wenn die elektrochemisch aktive 
Kathoden-Elektrolyt-Anoden-Einheit (CEA oder MEA genannt) der 
Festelektrolytbrennstof f zelle mittels eines thermischen 
Beschichtungsverf ahrens hergestellt wird. In diesem Fall kann 
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zur Application der Isolationsmaterialien das gleiche 
Fertigungsverf ahren zum Einsatz kommen wie fur das Aufbringen 
der elektrochemisch aktiven Schichten. Eine weitere 
Vereinfachung des Auf tragsprozesses besteht im Aufbringen des 
5 elektronisch nicht leitfahigen Elektrolyt-Materials der 
Festelektrolytbrennstof f zelle als elektrische 

Isolationsschicht parallel zur Fertigung des Elektrolyts. In 
beiden Fallen ist als vorangehender Arbeitsschritt lediglich 
das ggfs. erf orderliche Aufrauhen der Oberflache der 

10 Dichtflache (z. B. mittels Sandstrahlen) und die Vergrofterung 
des Verf ahrbereichs des zur Applikation der CEA eingesetzten 
Beschichtungswerkzeugs (z. B. des Plasmabrenners ) notwendig. 
Diese Anderungen stellen einen minimalen Mehraufwand dar. Ein 
weiterer Vorteil der Verwendung von Dunnschicht keramiken als 

15 Isolationswerkstoff ist die mogliche Anpassung ihres 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten durch gezielte 

Materialauswahl . Der Ausdehnungskoef fizient der Isolierschicht 
sollte idealerweise im gesamten Einsat ztemperaturbereich- von 
Umgebungs- bis Betriebstemperatur zwischen dem der 

20 Bipolarplatten/-bleche (= Separatorplatten) und dem des 
Dichtungswerkstof f s liegen, sodass die Haftung der Dichtung 
auch bei schnellen thermischen Zyklen verbessert wird. 



Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
25 beispielhaft naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1: einen schematischen Querschnitt durch eine 
erf indungsgemafie Brennstoff zelle mit einem er f indungsgemafien 
Dichtungsauf bau . 



30 



Fig. 2: einen schematischen Querschnitt durch eine 
erf indungsgemafte Brennstoff zelle gemali dem Stand der Technik. 



35 



Ein erfindungsgemalier Dichtungsauf bau 14a, 14b ist fur einen 
erf indungsgemafien Brennstoff zellenstapel 1 gemaft Fig. 1 
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bestehend aus Einzelbrennstof f zellen 2, welche als 
Hochtemperatur-Brennstof f zellen, insbesondere als 

Festelektrolytbrennstof f zellen (SOFC) mit einer 

Elektrolytschicht 3, einer Kathodenschicht 4 und einer 
Anodenschicht 5 ausgebildet sind, geeignet . Die elektrisch 
wirksamen Schichten 3, 4, 5 sind ggf. auf einer porosen 
metallischen Substrat schicht (nicht gezeigt) angeordnet, 
welche vorzugsweise als mechanisch tragende Schicht 
ausgebildet ist. Zudem kann durch die porose metallische 
Substratschicht Brenngas zur Anodenschicht 5 gelangen. Die 
porose metallische Substratschicht ist beispielsweise aus 
einem Nickelfilz oder einem FeCrAlY-Schaum ausgebildet. Die 
Anodenschicht 5 besteht beispielsweise aus einem 
Nickel/Yttrium-stabilisieren Zir koniumdioxid (Ni-YSZ ) Cermet- 
Material, die Elektrolytschicht 3 ist Sauerstof f ionen-leitend 
ausgebildet und besteht beispielsweise aus einem Y203- 
stabilisierten Zir koniumdioxid und ist fur die in der 
Brennstof f zelle 2 eingesetzten Reaktionsgase gasdicht 
ausgebildet und lediglich fur 02 — Ionen durchlassig. Die 
Kathodenschicht 4 besteht beispielsweise aus Lantan-Strontium- 
dotiertem Manganit (LSM) . Die Kathodenschicht 4 und die 
Anodenschicht 5 sind als porose Schichten mit ggf. gradierter 
Materialzusammensetzung und gradierter Porositat ausgebildet. 

Die elektrisch wirksamen Schichten 3, 4, 5 sind als so 
genannte Dunnschicht keramikschichten ausgebildet . Die 

Elektrolytschicht 3 weist vorteilhaf terweise eine Dicke von 
etwa 20-50pm, insbesondere 20 yim, auf. Die Kathodenschicht 4 
und die Anodenschicht 5 weisen vorzugsweise Dicken von etwa 
20-50 \im auf. Die porose metallische Substratschicht ist als 
tragende Schicht etwa 1000 urn dick ausgebildet. Insbesondere 
die Ausbildung der Elektrolytschicht 3 als Dunnschicht keramik, 
durch welche die 02 — Ionen wandern mussen, stellt niedrigen 
Materialverbrauch und niedrige elektrische Verluste in der 
Brennstof f zelle sicher . 
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Die Kontaktierungsschicht 6 besteht aus einem porosen und 
duktilen Material, damit ein niederohmiger Kontakt zur 
benachbarten Separatorplatte 7 sichergestellt ist. Eine 
5 weitere wesentliche Eigenschaft der Diinnschicht keramik- 
Elektrolytschicht 3 ist deren Gasdichtheit bei gleichzeitiger 
Durchlassigkeit fur 0 2 "-lonen und hohem Widerstand fur 
Elektronen . 

10 Die Diinnschicht keramikschichten 3, 4, 5 werden auf die porose 
metallische Substrat schicht vorzugsweise mittels 

Spruhverf ahren, wie z. B. dem Plasmaspritzen, dem 
atmospharischen Vakuum-Plasmasprit zen, dem Flammsprit zen etc. 
schichtweise auf einander f olgend aufgetragen. 

15 

Erf indungsgemali ist der Aufbau der Dichtungsschicht 14 
zwischen zwei benachbarten Separatorplatten 7, 8 zumindest 
zweischichtig aus einer ersten Schicht 14a und einer zweiten 
Schicht 14b auf gebaut . Die erste Schicht 14a ( Isolierschicht ) 

20 ist hierbei eine elektronisch isolierende Dunnschichtkeramik, 
welche eine vollstandige elektronische Isolation zwischen 
benachbarten Separatorplatten 7, 8 sicherstellt . Die zweite 
-L Schicht 14b ist eine Dichtungsschicht und besteht 

s, ~" beispielsweise aus einem Glaskeramiklot oder einem Alkali- 

25 silicat-haltigen Hochtemperatur keramikklebstof f , welches (r) 
durch geeignete Zusatze hinsichtlich seiner thermischen 
Ausdehnungseigenschaf ten an die thermischen 

Ausdehnungseigenschaf ten der Separatorplatten 7, 8 angepasst 
ist. Geeignete Materialzusatze fur ein solches Glaskeramiklot 

30 sind Metall- oder Metalloxidbestandteile . 

Eine relativ hohe elektrische Leitf ahigkeit des verwendeten 
Dichtungsmaterials kann er f indungsgemaft jedoch ohne weiteres 
in Kauf genommen werden, da die erste Dichtungsschicht 14a die 
35 elektrische Isolierung von benachbarten Separatorplatten 1, 8 
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in ausreichendem Mafte sicherstellt . Auch kann beim 
erf indungsgemaft zumindest zweischichtigen Dichtungsauf bau 14a, 
14b die Kompressibilitat und/oder das Schrumpf ungsverhalten 
der Dichtungsschicht 14b durch geeignete Dichtmater ialauswahl 
an die Kompressibilitat und/oder das Schrumpf ungsverhalten der 
Kontaktierungsschicht 6 angepasst werden, sodass beim Fugen 
der Einzelbrennstof f zellen 2 zu einem Brennstof f zellen-Stapel 
1 die Kontaktierung der Kontaktierungsschicht 6 mit einer 
benachbarten Separatorplatte 7 auch nach dem erstmaligen 
Aufheizen der Brennstof f zellen auf Betriebstemperatur (700- 
1100°C) sicher gewahrleistet ist. 

Gemaii einer besonders bevorzugten ' Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemafren Brennstof fzelle 2 bzw. des erf indungsgemaften 
Dichtungsaufbaus 14, 14a, 14b besteht die erste isolierende 
Schicht 14a der Dichtungsaufbaus 14 aus dem gleichen Material 
wie die Elektrolyt schicht 3, da dieses Material zwar O 2 "- 
ionendurchlassig, also „leitend" ist fur 0 2 ~-lonen, jedoch ein 
guter Isolator fur Elektronen ist. Bei dieser Ausf uhrungsf orm 
ist besonders vorteilhaft, dass die erste Schicht 14a 
(elektronische Isolierschicht ) in einem Arbeitsgang mit dem 
Herstellen der Elektrolytschicht 3 lediglich durch einen 
erwe iter ten Verf ahrbereich einer Plasmabe schicht ungsduse 
hergestellt werden kann. Der Verf ahrbereich der Duse ist dabei 
der art gewahlt , dass die Plasmabe schicht ungsduse zusatzlich zu 
dem Bereich der Elektrolytschicht 3 auch noch den Bereich 
samtlicher er f orderlicher Dichtstellen uberfahrt und dort 
Elektrolytmaterial. anbringt. 

Vorzugsweise werden vor dem Aufbringen der ersten Schicht 14a 
in den Dichtungsbereichen die betroffenen 

Oberf lachenabschnitte der Separatorplatten 7 , 8 beispielsweise 
mit Sands trahl verf ahren auf gerauht , damit eine mechanisch 
feste Anbindung des erfindungsgemaBen Dichtungsaufbaus 14 , 
14a, 14b an den Separatorplatten 7, 8 sichergestellt ist. Nach 



13 

01073P 

dem Auftragen der isolierenden Schicht 14a wird in bekannter 
Art und Weise die zweite Schicht 14b, z.B. aus einem 
hinsichtlich der Materialeigenschaf ten angepassten pastosen 
Glaskeramiklot , z.B. einem Glaskeramiklot oder als Folie 
aufgetragen. Ublicherweise werden diese Dichtungswer kstof f e 
als Pasten oder angeloste Folien vor dem Fiigen des 
Brennstof f zellenstapels 1 auf die vorgesehenen Dichtflachen 
aufgetragen . 

Gemaft einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die 
Elektrolytschicht 3 derart . durchgangig bis in die 
Dichtungsbereiche verlangert ausgebildet, dass zumindest 
Teilbereiche der Elektrolytschicht 3 Teile der isolierenden 
ersten Schicht 14a des Dichtungsauf baus 14, 14a, 14b bilden 
(Fig.l) . 

Mit dem erf indungsgemafien Dichtungsauf bau 14, 14a 14b' fur 
einen Brennstof fzellenstapel 1 werden somit alle bekannten 
Anf orderungen an einen solchen Dichtungsauf bau (geringe 
Wasserstof f-Leckage-Raten, geringe elektrische Leit f ahigkeit , 
gute Anbindung an die Bipolarplatten, Ubereinst immung der 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten von Dichtung und 
Separatorplatten, chemische Bestandigkeit gegenuber den zu 
dichtenden Medien, Betriebstemperaturbestandigkeit und an die 
Brennstof fzelle angepasstes Verf ormungsverhalten wahrend des 
Fugeprozesses) in besonderem Mafie zuf riedenstellend erflillt. 
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Zusammenf as sung 

Dichtungsaufbau fur eine Brennstof f zelle und/oder einen 
Elektrolyseur , insbesondere eine Festoxidbrennstof f zelle und/oder 
einen Festoxidelektrolyseur , wobei der Dichtungsaufbau (14a, 14b) 
zwischen benachbarten Separatorplatten (7, 8) eines Zellenstapels 
(1) angeordnet ist, wobei der Dichtungsaufbau (14, 14a, 14b) 
zumindest zweischichtig ausgebildet ist und zumindest eine 
Isolierschicht (14a) und zumindest eine Dichtungsschicht (14b) 
aufweist und wobei die Isolierschicht (14a) auf der Separatorplatte 
(7, 8) angeordnet ist. 



(Fig.l) 
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Patentanspriiche 

1. Dichtungsaufbau fur eine Brennstoff zelle und/oder einen 
Elektrolyseur, insbesondere eine 
Festelektrolytbrennstoff zelle und/oder einen 
Festelektrolyt elektrolyseur, wobei der Dichtungsaufbau 
(14a, 14b) zwischen benachbarten Separatorplatten (7 , 8) 
eines Zellenstapels (1) angeordnet ist, wobei der 
Dichtungsaufbau (14, 14a, 14b) zumindest zweischichtig 
ausgebildet ist aus zumindest einer Isolierschicht (14a) 
und zumindest einer Dichtungsschicht (14b) aufgebaut ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Isolierschicht (14a) auf 
der Separatorplatte (7, 8) angeordnet ist. 

2. Dichtungsaufbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Isolierschicht (14a) ein Keramikwerkstof f , 
insbesondere ein elektronisch isolierender 
Keramikwerkstof f ist . 

3. Dichtungsaufbau nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (14a) aus 
Elektrolyt-Werkstof f besteht, insbesondere aus einem Y 2 0 3 - 
stabilisiertem Zirkoniumdioxid besteht. 

4 . Dichtungsaufbau nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 



Dichtungsschicht (14b) ein pastoser Dichtungswerkstof f , 
z.B. ein Glaskeramiklot oder ein Alkalisilicat-halt iger 
Hochtemperaturkeramikklebstof f ist . 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Dichtungsschicht (14b) so beschaffen ist, dass die 
Dichtungsschicht (14b) dem thermischen 

Ausdehnungsverhalten des Materials einer Separatorplatte 
(7, 8) angepasst ist. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zusatzmaterialien Metalle oder Metalloxide sind. 



Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Dichtungsaufbau (14, 14a, 14b) in einem 
Brennstof f zellenstapel (1) , bestehend aus 

Einzelbrennstof f zellen (2) angeordnet ist. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einzelbrennstof f zellen (2) als 

Hochtemperaturbrennstoff zellen, insbesondere als 

Festelektrolyt-Brennstof f zellen (SOFC) mit einer 

Elektrolytschicht (3), einer Kathodenschicht (4) und einer 
Anodenschicht (5) ausgebildet sind. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektrisch wirksamen Schichten (3, 4, 5) auf einer 
porosen metallischen Substratschicht angeordnet sind, 
welche als mechanisch tragende Schicht ausgebildet ist. 
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Dichtungsauf bau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
die metallische Substratschicht poros ausgebildet ist, 
sodass Brenngas zur Anodenschicht (5) gelangen kann . 

Dichtungsauf bau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die porose metallische Substratschicht aus einem 
Nickelfilz oder einem FeCrAlY-Schaum ausgebildet ist. 

Dichtungsauf bau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anodenschicht (5) aus einem Nickel/Yttrium- 
stabilisierten Zirkoniumdioxid (Ni-YSZ) Cermet -Material 
ausgebildet ist. 

Dichtungsauf bau nach einem oder ' mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elektrolytschicht (3) Sauerstof f ionen-leitend und 
Elektronen-isolierend, d. h. elektronisch isolierend, 
ausgebildet ist. 

Dichtungsauf bau nach einem oder mehreren 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
die Elektrolytschicht (3) gasdicht ausgebildet ist. 

Dichtungsauf bau nach einem oder mehreren der 

vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kathodenschicht (4) aus Lantan-Strontium-dotiertem 
Manganit (LSM) besteht . 

Dichtungsauf bau nach einem oder mehreren der 

vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kathodenschicht (4) und die Anodenschicht (5) als 

porose Schichten ausgebildet sind und insbesondere eine 
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gradierte Materialzusammensetzung und gradierte Porositat 
aufweisen . 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die elektrisch wirksamen Schichten (3, 4, 5) als 
Dunnschichtkeramik-Schichten ausgebildet sind. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elektrolytschicht (3) eine Dicke von etwa 20-50 pm, 
insbesondere 20 pm aufweist. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kathodenschicht (4) und die Anodenschicht (5) eine 
Dicke von etwa 20-50 jam aufweisen. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Kontakt ierungsschicht (6) vorhanden ist, welche aus 
einem porosen und im Montagezustand duktilen Material 
besteht . 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweischichtige Dichtungsaufbau (14a, 14b), 

insbesondere die Dichtungsschicht (14b) an die 
Kompressibilitat und/oder das Schrumpf ungsverhalten der 
Kontaktierungsschicht (6) angepasst ist. 

Dichtungsaufbau nach einem oder mehreren der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Ausbildung der Isolierschicht (14a) die 

Elektrolytschicht (3) derart bis in Dichtungsbereiche 
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verlangert ausgebildet ist, dass zumindest Teilbereiche 
der Elektrolytschicht (3) zumindest Telle der 
Isolierschicht (14a) des Dichtungsauf baus (14, 14a, 14b) 
bilden . 

Dichtungsauf bau nach einem oder mehreren vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass der 

Ausdehnungskoef f izient der Isolierschicht (14a) im 
gesamten Einsat ztemperaturbereich von Umgebungs- bis 
Betriebstemperatur einer Brennstof f zelle (2) zwischen dem 
der Separatorplatten (7, 8) und dem des Werkstoffs der 
Dichtungsschicht (14b) liegen. 

Verfahren zum Herstellen eines Dichtungsauf baus fur eine 
Brennstof f zelle und/oder einen Elektrolyseur , insbesondere 
fur eine Festelektrolytbrennstoff zelle und/oder einen 
Festelektrolytelektrolyseur , insbesondere nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 25, dadurch. gekennzeichnet, 
dass eine Isolierschicht (14a) des Dichtungsaufbaus (14a, 
14b) mittels einem Spriihver f ahren auf vorbestimmte 
Dichtungsbereiche von Separatorplatten (7, 8) einer 
Einzelbrennstoff zelle (2) aufgetragen wird. 

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest die Isolierschicht (14a) mittels eines 
thermischen Beschichtungsverf ahrens aufgetragen wird. 

Verfahren nach Anspruch 26 und/oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass das thermische Beschichtungsverf ahren 
das gleiche Beschichtungsverf ahren ist wie dasjenige, 
welches zum Auftragen einer Elektrolytschicht (3) einer 
Brennstof f zelle (2) verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 26 bis 
28, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische 
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Beschichtungsverf ahren Vakuumplasmaspritzen und/oder 
atmospharisches Plasmasprit zen ist . 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 26 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (14a) 
in einem Arbeit sschritt gemeinsam mit der 
Elektrolytschicht (3) aufgebracht wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 26 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, dass das Auftragen der 
Isolierschicht (14a) gleichzeitig mit dem Auftragen einer 
Elektrolytschicht (3) oder vor oder nach dem Auftragen 
einer Elektrolytschicht (3) erfolgt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 6 bis 

31, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungsbereiche der 
Separatorplatten (7, 8) vor dem Beschichten 'mit der 
Isolierschicht (14a) aufgeraut werden, insbesondere 
mittels eines Sandstrahlverf ahrens aufgeraut werden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 2 6 bis 

32, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zur 
Her st el lung eines Fe s t elektrolyt-Brennst of fze liens tape Is 
(1) oder eines Festelektrolyt-Elektrolyseurstapels 
verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 26 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (14a) 
in einem Arbeitsgang zusammen mit der Elektrolytschicht 
(3) durch einen erweiterten Verf ahrbereich einer 
Plasmabeschichtungsduse hergestellt wird . 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 26 bis 

34, dadurch gekennzeichnet, dass die Plasmaduse wahrend 
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der Beschichtung samtliche erf order liche Dichtstellen 
uberfahrt und dort Elektroiytmaterial anbringt . 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 26 bis 
35, dadurch gekennzeichnet , dass nach dem Aufbringen der 
Isolierschicht (14a) die Dichtungsschicht (14b) 
aufgebracht wird. 

Brennstof f zelle bzw. Elektrolyseur, insbesondere 

Festelektrolytbrennstof f zelle bzw . 

Festelektrolytelektrolyseur, aufweisend einen 

Dichtungsaufbau (14a, 14b) nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 25. 
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Fig. 2 
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